Viabilidade econômica de estudo sanitário e ambiental da malacocultura conforme recomendações internacionais by Garbossa, Luis Hamilton Pospissil et al.
ARtIGO CIENtÍfICO
66
Introdução
Santa Catarina é o maior produtor 
nacional de moluscos bivalves. As os-
tras, mexilhões e vieiras produzidos pe-
las fazendas marinhas de Santa Catarina 
representam em torno de 95% da pro-
dução nacional (MPA, 2013). Moluscos 
bivalves são organismos filtradores que 
têm sua qualidade diretamente relacio-
nada às condições sanitárias das águas 
onde são cultivados (KAY et al., 2008). 
Segundo Cheney (2010) os produtores 
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norte-americanos de moluscos têm 
opções limitadas de ferramentas para 
avaliar questões relacionadas com a 
qualidade da carne dos moluscos. No 
Brasil, os produtores têm condições de 
realizar análises pontuais da carne dos 
moluscos. Contudo, estudos amplos das 
condições ambientais e sanitárias do 
entorno das regiões de produção são 
mandatórios para avaliar o risco de con-
taminação.
Considerando a importância da pro-
dução catarinense e as possíveis impli-
cações com a saúde do consumidor, fica 
evidenciada a importância dos cuidados 
com a qualidade sanitária dos produtos. 
Ademais, a legislação europeia estabe-
lece que, para classificar uma zona de 
produção ou de colheita de moluscos, 
a autoridade competente deve efetuar 
um levantamento detalhado de infor-
mações sobre condições ambientais, 
fontes de poluição e hidrografia (CAM-
POS et al., 2013).  
Santa Catarina foi o primeiro estado 
no Brasil a realizar um estudo específi-
Agropecuária Catarinense, florianópolis, v.29, n.3, p.66-70, set./dez. 2016
67
co para o ordenamento da maricultura 
(NOVAES et al., 2010). O estudo sani-
tário e ambiental também foi realizado 
na região, envolvendo coleta de dados, 
modelagem numérica de base física da 
dispersão de poluentes e uso de análi-
se espacial em sistema de informações 
geográficas (GARBOSSA et al., 2014). Es-
tudos como esses são uma das etapas 
para alcançar o mercado internacional 
de moluscos.
A avaliação de projetos de investi-
mento, quanto à viabilidade, envolve 
um conjunto de técnicas que visam es-
tabelecer parâmetros para a tomada de 
decisão. As técnicas mais comuns, que 
serão consideradas no presente estudo, 
são payback, o valor presente líquido 
(VPL), a taxa interna de retorno (TIR) 
e a análise de sensibilidade. Contudo, 
para que os resultados gerados a partir 
dessas técnicas possam descrever com 
maior fidelidade a atratividade do pon-
to de vista econômico ou social, é pre-
ciso construir um fluxo de caixa. Diante 
disso, é necessário avaliar a viabilidade 
econômica da realização desses estu-
dos, sejam eles financiados pelo Estado 
ou através da iniciativa privada. Autores 
como Fuglie e Heisey (2007) afirmam 
que o investimento em pesquisa volta-
da à agropecuária tem um retorno alto 
por dólar aplicado, de acordo com resul-
tados obtidos por diversos estudos. Tais 
autores sugerem que a análise da rela-
ção entre o retorno obtido e o investi-
mento feito em pesquisa é baseado em 
comparações do investimento público 
e privado em pesquisa agropecuária e 
no incremento de produtividade decor-
rente de tal investimento. No entanto, o 
objetivo do presente trabalho é analisar 
a viabilidade econômica do desenvol-
vimento de estudo sanitário ambiental 
(ESA) como etapa essencial na garantia 
da qualidade do produto e para alcance 
de novos mercados, inclusive o externo.
Material e métodos
O trabalho consistiu em quantificar 
os custos envolvidos no ESA, definir 
potenciais cenários de produção e de-
terminar a viabilidade econômica da re-
alização do ESA. Garbossa et al. (2014) 
apresentaram informações detalhadas 
sobre as principais etapas envolvidas 
no desenvolvimento deste ESA, as quais 
envolvem conhecimentos na área de 
aquicultura, engenharia sanitária, hi-
drologia e oceanografia.
A área na qual foi feito o ESA, a Baía 
da Ilha de Santa Catarina (BISC) (lat. 
27°36’ S; long. 48°34’ W – Datum SAD 
69) (Figura 1), é composta por dois cor-
pos de água salgada localizados entre o 
continente e a Ilha de Santa Catarina, 
que se comunicam com o Oceano Atlân-
tico em suas extremidades norte e sul. 
Esses corpos de água, também deno-
minados de Baía Sul e Baía Norte, tem 
área total, aproximada, de 430km2, com 
50km de extensão na direção norte-sul 
e 12km na direção leste-oeste.
Para elaboração do fluxo de caixa 
foram considerados como fluxos de 
entrada (positivos) a receita bruta da 
produção de mexilhões e ostras, e os 
valores residuais dos itens de capital 
fixo que possuem vida útil acima do ho-
rizonte de planejamento do Projeto. Já 
nos fluxos de saída (negativos), foram 
considerados os investimentos no ano 
zero, os reinvestimentos e as despesas 
operacionais que ocorrem ao longo do 
período. O horizonte de planejamento 
considerado foi de 10 anos.
Os valores positivos foram obtidos 
através de levantamentos de produção 
de moluscos na região presentes na 
Síntese Informativa da Maricultura da 
Epagri (2014), e através de consultas a 
comerciantes (ROSA, 2014).
Os custos provenientes do ESA rea-
lizado pela Epagri são valores reais de 
projeto efetivamente desenvolvido pela 
Empresa. A formação do custo do ESA 
desenvolvido por empresa privada foi 
obtida a partir de consultas de preços 
diretamente com empresas especializa-
das.
Para viabilizar a estimativa dos 
montantes produzidos, foi necessário 
realizar conversões para uma unidade 
comum. As ostras foram convertidas de 
toneladas para dúzias, levando em con-
sideração que um quilograma de ostra é 
equivalente a uma dúzia. Vieiras foram 
convertidas de toneladas para dúzias 
considerando que uma unidade com ta-
manho médio de 7cm pesa cerca de 80 
gramas.
Para Groppelli e Nikbakht (2002), a 
análise de sensibilidade é um estudo 
de hipóteses que mensura mudanças 
na sensibilidade do projeto inerentes às 
mudanças em uma dada variável signi-
ficativa. Segundo Souza Filho (2003), a 
quantidade que coloca um projeto em 
ponto de equilíbrio é aquela que deve 
ser produzida e vendida a fim de que 
o faturamento seja igual aos custos. 
Nessa condição, o projeto não produz 
lucro ou prejuízo. Então, a produção e 
venda de quantidades maiores do que a 
de equilíbrio, ao mesmo preço unitário, 
Figura 1. Área das baías onde foi desenvolvido o levantamento
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permite ao investidor obter lucros. Ao 
contrário, se a quantidade for menor, 
haverá prejuízo. No presente trabalho 
foram utilizados como parâmetros para 
a análise de sensibilidade flutuação de 
10% na produção e nos custos, resultan-
do em quatro cenários testados:
a) Queda de 10% na produção em 
decorrência de intempérie climática;
b) Aumento de 10% da produção;
c) Aumento de 10% nos custos de 
produção;
d) Aumento de 10% nos custos 
de produção e redução da produção em 
10%.
Resultados e discussão
A produção total de moluscos bi-
valves no estado de Santa Catarina foi 
estimada em 23.495 toneladas para o 
ano de 2012. A produção de mexilhões 
foi de 21.027 toneladas; seguida da 
produção de ostras, com 2.468 tonela-
das; e em terceiro e último lugar está a 
produção de vieiras, com 5,6 toneladas 
(SANTOS & COSTA, 2014). A área de pro-
dução dentro da Baía da Ilha de Santa 
Catarina (Figura 1) que estava operando 
durante o desenvolvimento do Projeto 
é de, aproximadamente, 86ha, corres-
pondentes a 0,25% da área total da 
Baía, divididos em 573 áreas com tama-
nho médio de 1 ± 0,35ha. Os números 
da produção, dentro da Baía, podem ser 
vistos na Tabela 1. De acordo com os 
dados levantados através da Síntese In-
formativa da Maricultura (2014), é pos-
sível calcular os valores totais obtidos 
com a venda da produção proveniente 
da Baía da Ilha de Santa Catarina. Para 
esse cálculo, foi levado em consideração 
o valor de primeira venda de moluscos 
bivalves no ano de 2012. Os valores 
totais da arrecadação proveniente da 
produção na BISC são apresentados na 
Tabela 2. Para o cálculo, foram levados 
em consideração os seguintes valores 
de venda: mexilhões, R$ 2/kg; ostras, 
R$ 4,50/dúzia; vieiras, R$ 29,67/dúzia.
Levando em consideração o custo 
total de produção de cada atividade 
(produção de mexilhão, ostra e vieira), 
o lucro líquido calculado com o valor de 
primeira venda da produção obtida no 
Tabela 1. Quantidade de moluscos bivalves, separados por tipo, produzidos dentro da Baía 
da Ilha de Santa Catarina no ano de 2012
Município Mexilhões (Mg) Ostras (em mil dúzias)1
Gov. Celso Ramos 820 17
Biguaçu 0 17
São José 460 256
Palhoça 13.753 202
Florianópolis 1.303 1.887
totais 16.336 2.379
¹A conversão da quantidade de ostras de dúzias para toneladas usou como base de cálculo a relação de 
mil dúzias = 1 Mg.
Fonte: Adaptado da Síntese Informativa da Maricultura (2014).
Tabela 2. Valores em Real (R$) arrecadados com o preço de primeira venda da produção de 
moluscos bivalves proveniente da Baía da Ilha de Santa Catarina no ano de 2012
Município Mexilhões Ostras
Gov. Celso Ramos R$ 1.640.000,00 R$ 76.500,00
Biguaçu R$ 0,00 R$ 76.500,00
São José R$ 920.000,00 R$ 1.152.000,00
Palhoça R$ 27.506.000,00 R$ 909.000,00
Florianópolis R$ 2.606.000,00 R$ 8.491.500,00
totais R$ 32.672.000,00 R$ 10.705.500,00
Nota: O cálculo foi realizado levando em consideração valores descritos na literatura para o ano de 2012: 
mexilhões, R$ 2/kg; ostras, R$ 4,50/dúzia.
Fonte: Adaptado da Síntese Informativa da Maricultura (2014).
Tabela 3. Valores em Real (R$) da arrecadação, do custo total de produção e do lucro 
líquido da produção de moluscos bivalves dentro das Baías Norte e Sul da Ilha de Santa 
Catarina no ano de 2012
Município
Arrecadação 
total
Custo total total líquido
Gov. Celso Ramos R$ 1.716.500,00 R$ 1.236.510,00 R$ 479.990,00
Biguaçu R$ 76.500,00 R$ 31.110,00 R$ 45.390,00
São José R$ 2.072.000,00 R$ 1.144.680,00 R$ 927.320,00
Palhoça R$ 28.415.000,00 R$ 20.586.570,00 R$ 7.828.430,00
Florianópolis R$ 11.097.500,00 R$ 5.368.620,00 R$ 5.728.880,00
totais R$ 43.377.500,00 R$ 28.367.490,00 R$ 15.010.010,00
Fonte: Adaptado de Síntese Informativa da Maricultura (2014) e Rosa (2014).
ano de 2012 resultou nos valores apre-
sentados na Tabela 3. Para o cálculo, fo-
ram considerados valores de referência 
para cada tipo de atividade: mexilhões, 
R$ 1,47/kg; ostras, R$ 1,83/dúzia; viei-
ras, R$ 20/dúzia (ROSA, 2014).
O ESA intitulado “Estudo ambiental 
para o ordenamento de parques aquí-
colas destinados ao cultivo de moluscos 
bivalves de acordo com padrões inter-
nacionais” foi financiado pelo Conselho 
Nacional de Desenvolvimento Científico 
e Tecnológico (CNPq). O valor solicita-
do foi de R$ 1.199.615,28; o tempo de 
execução foi de 36 meses. Por parte da 
Epagri houve uma contrapartida que in-
clui salários dos pesquisadores e toda 
infraestrutura já existente utilizada para 
o desenvolvimento do ESA. Na Tabela 4, 
temos os valores estimados para cada 
atividade, resumidos e agrupados, tota-
lizando o montante desembolsado pela 
Epagri, bem como os valores orçados 
para contratar empresas privadas para 
realizar o ESA. As etapas apresentadas 
na Tabela 4 foram numeradas de 1 a 6 e 
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correspondem às seguintes atividades:
1) Capacitar a equipe da Epagri para 
realização de inquéritos sanitários de 
orla e para a proposição de planos de 
monitoramento de áreas destinadas ao 
cultivo de moluscos de acordo com as 
normas internacionais;
2) Realizar um inventário de fontes 
de poluição humana e animal que possi-
velmente afetem parques aquícolas de-
limitados pelos PLDM (Planos Locais de 
Desenvolvimento da Maricultura) nas 
Baías Norte e Sul de Florianópolis;
3) Aplicar e validar modelo hidroló-
gico e modelo hidrodinâmico que pos-
sibilite caracterizar a contribuição e cir-
culação de poluentes através da criação 
de cenários;
4) Classificar os parques aquícolas 
de acordo com normas internacionais;
5) Estabelecer planos de monitora-
mento para os parques aquícolas que 
se mostrarem viáveis para o cultivo de 
moluscos filtradores;
6) Disponibilizar via internet resul-
tados de classificação de áreas e planos 
de monitoramentos em um Sistema de 
Informações Geográficas (SIG).
Os fluxos de caixa acumulados do 
Projeto ao longo de dez anos foram cal-
culados para ambas condições: cenário 
no qual o ESA é realizado pela Epagri, 
neste trabalho denominado de ESA-1; 
cenário com estudo realizado através 
de contratação de empresas de serviços 
especializados, denominado de ESA-2. 
A partir do ano zero, quando são reali-
zados os investimentos, os fluxos de cai-
xa são negativos para os dois cenários. 
Porém, a partir do quarto ano, o fluxo 
de caixa acumulado no cenário ESA-1 
torna-se positivo, sendo o período de 
Payback de 4 anos e 11 meses. Para o 
cenário ESA-2, o fluxo de caixa torna-se 
positivo a partir do quinto ano. Portan-
to, o ESA-1 apresenta-se mais vantajoso 
do que o ESA-2.
 A partir do fluxo de caixa foi estima-
da a viabilidade econômica do Projeto, 
por meio dos indicadores: Valor Pre-
sente Líquido (VPL) e Taxa Interna de 
Retorno (TIR). Como fluxos de entrada 
foi considerado o valor apresentado na 
Tabela 3, supondo que tal produção se 
mantenha constante ao longo do ho-
rizonte de planejamento do Projeto. 
Tabela 4. Custos relacionados à realização do ESA
Atividade Custo Epagri Custo terceirização
Valor em U$¹ Valor em R$ Valor em U$¹ Valor em R$
1 28.108,45 62.962,93 37.968,50 85.049,45
2 203.461,28 455.753,27 199.007,25 445.766,24
3 148.397,97 332.411,45 405.936,03 909.296,70
4 3.526,25 7.898,80 37.968,50 85.049,45
5 7.052,50 15.797,60 75.937,01 170.098,90
6 16.136,12 36.144,90 97.273,54 217.892,74
total 406.682,57 910.968,95 854.090,84 1.913.163,48
¹ Foi considerada uma taxa de conversão do Dólar em Real, de US$ 1 para R$ 2,24, correspondente à taxa 
no período em que foi desenvolvido o Projeto.
Ademais, foram considerados os valores 
residuais dos ativos fixos que têm vida 
útil superior aos dez anos considerados 
para análise da viabilidade do Projeto. 
Nos fluxos de saída são considerados os 
investimentos iniciais referentes a im-
plantação dos sistemas, custos com mão 
de obra, custos de produção de manei-
ra geral e reinvestimentos. Os cenários 
ESA-1 e ESA-2 diferem, principalmente, 
em termos de custo da mão de obra e 
uso de laboratórios, que entram como 
investimento inicial e algumas etapas 
do ESA entram como reinvestimento 
nos anos subsequentes. Os resultados 
são apresentados na Tabela 5. 
Os resultados mostram que para os 
dois casos, considerando uma taxa mí-
nima de atratividade (TMA) de 10,9%, a 
produção de ostras e mexilhões é viável 
em um horizonte de planejamento de 
dez anos, considerando que para am-
bos cenários o VPL é positivo e a TIR é 
superior à TMA. Entretanto, quando são 
comparados os dois cenários, o VPL do 
ESA-2 é 7,37% menor do que o VPL do 
ESA-1, resultando em R$13,319 milhões 
e R$14,379 milhões respectivamente. 
Ademais, a relação benefício/custo é 
mais alta na primeira situação, ou seja, 
Tabela 5. Comparativo do Valor Presente Líquido (VPL), da Taxa Interna de Retorno (TIR), da 
Relação Benefício Custo (RBC), do Payback simples e do Payback descontado, para cenários 
ESA-1 e ESA-2  
Cenários
VPL
(tMA = 10,9%)
TIR RBC Payback
simples
Payback 
desc.
ESA-1 R$14,379 milhões 15,35% 1,210 4,11 7,6
ESA-2 R$13,319 milhões 14,98% 1,207 5,0 7,8
    CEES
    CEPA -7,37% -0,37pp - - -
para o ESA-1 em cada real investido é 
recuperado R$1,210, contra R$1,207 
para o ESA-2.
Apesar de o ESA não ser obrigató-
rio no Brasil e representar um investi-
mento inicial maior para o maricultor, 
a atividade é economicamente viável, 
como mostrado pelos indicadores de 
viabilidade. Moschen (2007), ao ana-
lisar a viabilidade da produção de mo-
luscos bivalves em sistema familiar na 
Baia de Ilha Grande, Angra dos Reis, Rio 
de Janeiro, observou que a atividade é 
economicamente viável, no entanto ob-
teve valores menores para o VPL e TIR. 
Manzoni (apud MOSCHEM, 2007), con-
tudo, obteve resultados melhores para 
os indicadores econômicos da atividade 
realizada de forma comercial. O pre-
sente trabalho corrobora os resultados 
obtidos por tais autores. No entanto, 
os resultados aqui apresentados levam 
em consideração um aspecto não consi-
derado pelos trabalhos anteriores, que 
é a realização do ESA com o intuito de 
produzir moluscos na BISC com padrão 
internacional de comercialização.
Para a análise de sensibilidade foram 
considerados os impactos negativos 
que podem servir de direcionamento de 
%
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políticas públicas para o setor. Assim, os 
quatro aspectos considerados na análi-
se de sensibilidade foram: a) queda de 
10% na produção em decorrência de in-
tempérie climática; b) aumento de 10% 
da produção; c) aumento de 10% nos 
custos de produção; e d) aumento de 
10% nos custos de produção e redução 
da produção em 10% (Tabela 6).
Observa-se que apenas para o cená-
rio (a), em que há aumento da produ-
ção de ostras e mexilhões, o que seria 
viabilizado pela realização do ESA, há 
melhora em todos os indicadores, tan-
to para o cenário ESA-2 quanto para o 
cenário ESA-1. Para os demais casos há 
inviabilidade econômica, pois, apesar 
de no cenário (b) o VPL ser positivo e a 
TIR maior do que a TMA, tanto no caso 
ESA-1 quanto ESA-2 a relação benefício/
custo é menor que 1, indicando que o 
custo do projeto é maior que o retorno 
que ele proporcionará. Além disso, o 
tempo de retorno do capital investido 
aumentou em todas as situações, e em 
algumas situações (c e d) ultrapassou o 
horizonte de planejamento, indicando 
que a atividade não consegue compen-
sar o investimento realizado ao longo 
do período planejado. 
Conclusões
O desenvolvimento do estudo sani-
tário ambiental é economicamente viá-
vel na BISC. Os resultados mostram que 
a atividade é muito sensível a qualquer 
alteração conjuntural, mesmo para a 
região do Brasil em que está concentra-
da mais de 70% da produção nacional 
de moluscos. Portanto, é necessária a 
atenção do Governo para formulação 
de políticas públicas que minimizem po-
tenciais perdas no desenvolvimento de 
projetos similares.
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Tabela 6. Comparativo do Valor Presente Líquido (VPL), da Taxa Interna de Retorno (TIR), da 
Relação Benefício Custo (RBC), do Payback simples e do Payback descontado, considerando 
o ESA realizado pela iniciativa privada (ESA-2) e pela Epagri (ESA-1), para os diferentes 
aspectos da análise de sensibilidade
Aspectos
VPL1
(milhões)
TIR RBC Payback
Simples
Payback 
desc.
ESA-2 original R$ 13,319 14,98% 1,207 5,0 7,8
a R$ 22,169 17,56% 1,2308 4,7 6,8
b R$   4,474 12,30% 3,62.10-4 5,7 9,1
c -R$   3,484 9,78% 3,67.10-4 6,2 > 10
d -R$ 29,137 0,62% 3,62.10-4 9,8 > 10
ESA-1 original R$ 14,379 15,35% 1,210 4,11 7,6
a R$ 23,228 17,96% 1,2342 4,6 6,6
b R$   5,533 12,65% 3,63.10-4 5,6 8,10
c -R$   2,425 10,11% 3,68.10-4 6,1 > 10
d -R$ 28,079 0,88% 3,63.10-4 9,6 > 10
1 VPL = (TMA = 10,9%).
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